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バ ン ドを考慮するよ うに拡張 して,弱磁場 の極限でのホール係数 と熱起電能 を
計算 した｡フ ェル ミ準位 の位置によってホール係数 は符号 を変え,熱起電能 と
ホール係数 の符号は必ず しも一致 しないとい う結果が得 られた｡
§1. Introduction
前の報告 (I)1)ではYonezawaモ デ ル2)を伝導帯 と価電子帯 の 2つのバ ン ドを
考慮するように拡張 して,不規則格子 の電子に対する状態密度 と易動度 を計算
した｡ここでは(I)で得 られたグ リーン関数 を用いて,弱磁場の極限でのホール
係数 と熱起電能 の計算 を行 な う｡
非晶質半導体 では多くの場合,熱起電能 は正 であるが,ホール係数 は負 であ
ることが知 られているミ)またホール移動度 は電気伝導度から期待 され る値に較
べて非常に小 さく;大約 10-lc遥/volt･sec程度である4.)さらに液体半導体にお
いてもホ-/レ係数 と熱起電能の符号が一致 しないことが知 られ ている5.)これ ら
の実験事実を説明する試みはいくつかあるが,理論的に未解決 な問題 であると
思われる ｡ この論文の目的はそれ らの実験事実に対 して理論的な知見 を与える
ことにある｡
SaitohらはYonezawaモデルを磁場が ある場合 に拡張 してホール係数 などの
計算 を行なっているが,彼 らは伝導帯のみ しか考慮 していないためにフェル ミ
喪位がどこにあってもホール係数は常に負 となるという結果 を得ている6.)伝導
帯 と価電子率の 2つのバ ン ドを考慮す ることによってフェル ミ準位の位置によ
りホール係数の符号は変 るという結果が得 られ る｡ またホール係数 と熱起電龍
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の符号 も必 ず しも一致 しない とい う結果 が得 られる｡
§2. ホ-ル係数
ホール係数 - 電気伝導度 テ ンソル ロiJに よ-て次式 で与 えられ る7.)
R- o" /H(o;x+ox2y)
したがって弱磁場の極限でのホール係数R｡は
RO- qxγ/ Hox2x (H-o)-
となる｡ 〟-0での 鮎 は論文(Ⅰ)を参照すれば次のよ うになる｡





ここで,それぞれ の記号 につ いては論文(I)を参照 されたい｡次に 〟 -0での
㌔γ を計算 す る｡不規則 なデルタ関数型 のポテンシャル中の自由電子 に対す る
qxy(H-o)は Saitohら6)に よって計算 され てお り,論文(I)の 0- の計算 と同
様,電流 オペ レータのバ ン ド間行列要素 な らびにグリー ン関数 のバ ン ド間非対
角要素か らの寄与 を無視 すれば,伝導帯 と価電子帯 の 2つのバ ン ドを考慮 した
場合 に も容 易に拡張することがで きる｡そ の結果は次 のよ うになる｡
4e3万.H
U･r_Y- 9花■C 器 f∽ k4dk/I=dE(一意 )0
･〔忘 (1-Gvh(E,)3-ま くI-Gck(E,)3〕 (4)
ここで Cは光速度 である｡但 しここで eは正 に取 ってある. kについての積分
を行 な えば
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となる｡従 って絶対零度 での弱磁 場 の極 限でのホール係数 は
oij - I+mdE(一意)0.)･(E,-･CX:)






16打ce (､斥 (√ 『司 ~+el)y2+ノ完 (J7誉て+82)y2)2
(7)
こ こでEF は フェル ミエネル ギーであるO. 論文(I)で用 いたの と同 じ数 値 Eg-
く〉
1eV,,ne-m,,Lh-0･5m,V0-5eV,a-2A,k*-1.78/a を用 い,不純
物 濃度 N-0.1No,0.06No,0.02No につ いて数 値計算 を行 なった結果 を図 1
に示す｡
EFが ほぼバ ン ドギャ ップの中間にあるときにホール係数 は符号 を変 えるこ
とがわか っる｡ N-0.02No の場合 E-0.6eV及 び-0.7eV付近 で無限大 にな
っているのは状態密度 D(E)がゼ ロに､なってい るた-めであ り(論文(I)の図 2参
鷲 ),物 理的 には あまり意味 のない ものだ と思われ る｡
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§3. 熱 起 電 能
熱起電 能 Sは次式 によって与 え られ る｡
S=_/(-% )o(E,(E-EF,dL･
eT/(-% )o(E,dE
kBT程度のEの変化 に対 して 0(E)が あ ま り変化 しない ときには
S=-




となる雪)(3ト式お よび §2.で与 え られ た数値 を用い て数値計算 を行 な った結果 を
図 2に示す｡ N-0.02Noの場合, E-0.6eV及 び -0.7eV付近 で無 限大にな
っているのは § 2.と同 じ理 由による｡
§4. Discussions
非晶 質半導 体 では易動度 ギャ ップの存在 の ために,伝導 現象 に効 くキャ リヤ
ー は易動度 ギャ ップの上 下に励起 され た電子,正孔で あると考 えられ てい るが,
我 々の計算 では論文(1)で述 べ たよ うに易動度 ギャ ･､′プが実験 事実ほど明確 に現
われ ていないために,ギャ ップ内 にあるキャ リヤーが伝導 に効 くとい う結果 に
な ってい る｡従 って(3;A, (51式及 び18]式 を用 いてホール係数 や熱起電能 の温度変
化 を計算 して, 非晶質半導体 に対す る実験結果 と比較 して もあ ま り意味 がない｡
そ こで我 々は(7,)式及 びtg)式 を用 いて低温 の極 限でのみ数 値計算 を行 なった し図
1並 びに図 2)｡ ノ
液体半導体 の場合 にはこの よ うな低温近似 が室温 にお いて も成立 してい る場
合 があると思 われ る｡図 1及び図 2で得 られ た結果 はホール係数 がギャ ップの
中間付近 で符号 を変えるこ と,従 ってその近辺 でのホ-/レ係数 の大 きさは非常
に小 さくなってい ること,熱起 電能 とホール係数 の符号 はフ ェル ミ準位 の位置
に よって必ず しも一致 しない とい うこ とであ る｡
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図 2 熱 起 電 能
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もし本論丈での電子 と正孔 を逆に考えれば (mh>Tne として不純物 ポテンシ
ャル を斥力的 とすることに対応 し,一非晶質半導体 に対 してはこのように考 える
方が妥当 と思われる.)図 1並 びに図 2のエネルギーの向きは逆になり,ホ一一ル
係数並 びに熱起電能の符号 も逆になる(図 1並 びに図 2を上下,左右共に逆に
すればよい )｡そ うすれば図 2から分るように N--0.lNo,0.06Noに対 する
熱起電能の符号 はギャップ内では正 とな り,非晶質半導体や多 くの液体半導体
に対す る実験事実 と一致する'.一方ホール係数はギャ ップ内において正の値 も
負 の値 も取 り得 る｡
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